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показателей не за 10-15 лет активной эксплуатации комплекса ПУТ, 
как это было ранее в отечественной и мировой практике, а в течение 
года. 
*** 
 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ В СВЕТЕ КОНЦЕПЦИИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
И РАЗРАБОТОК НАУКИ И ТЕХНИКИ 
 
П. С. Харлашин, профессор, д-р техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Материалы, представленные в докладе, являются результатом 
моего более, чем 20-летнего сотрудничества и творческих дискуссий 
вначале с учителем, а позднее с коллегой – Е.А.Капустиным по фун-
даментальным вопросам концепции экологической безопасности и 
разработок науки и техники в металлургии.  
Металлургическая промышленность относится к самым высокоот-
ходным производствам. Восстановительная часть металлургического 
цикла (доменное производство с обслуживающими его производства-
ми агломерата и кокса) потребляет неопределённо большое количество 
энергии и сырья и является основным загрязнителем окружающей сре-
ды. 
Входя в XXI век, мировая экономика столкнулась с проблемой 
резкого сокращения природных ресурсов и низкого коэффициента их 
полезного использования. Поэтому в основу плана устойчивого разви-
тия мировой экономики заложены три ключевые идеи: 
- исправление ущерба, нанесённого окружающей среде, следует 
проводить одновременно со структурной перестройкой экономики; 
- эту перестройку необходимо проводить под контролем природо-
охранных органов; 
- ликвидацию наиболее опасных экологических ситуаций нельзя 
откладывать до наступления экономического подъёма стран, они тре-
буют немедленных действий. 
 Наиболее неблагоприятна в металлургическом цикле вос-
становительная часть процесса, расходующая 70-80% энергии и 
являющаяся вместе с производством кокса и агломерата для домны 
основным загрязнителем окружающей среды. 
Восстановление оксидов железа может протекать  по реакции: 
FеxОу. + уС = хFе + уСО                (1) 
Восстановление Fе2О3 по реакции (1) сопровождается отрицатель-
ным тепловым эффектом, равным 4.37 МДж на 1 кг железа. Термоди-
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намический минимум энергии для восстановления оксида железа угле-
родом (теплота реакции восстановления Fе2О3 составляет 2 МДж на I 
кг железа) и минимум расхода углерода на восстановление (в 2 раза 
меньше, чем по реакции (1)) достигаются по реакции: 
 
FexOу + у/2С = хFe + у/2СО2         (2) 
Естественно, было стремление реализовать реакцию (2), т.е. полу-
чить в отходящих газах максимум СО2. На самой современной домне 
Бразилии отношение СО/ СО2 было достигнуто равным единице 
(обычно оно существенно больше единицы). В восстановительном 
агрегате нельзя окислить С до СО2, т.к. при наличии в нём железа и 
углерода газ СО2 их окисляет и сам восстанавливается до СО. В до-
менной печи СО образуется из дорогого дефицитного кокса. Чем 
меньше СО в колошниковом газе, тем меньше расход кокса, но и хуже 
газ как топливо. 
Ликвидация восстановительной части современного металлурги-
ческого комбината и использование при жидкофазном восстановлении 
трубопроводного транспорта радикально улучшит экологическую об-
становку металлургических регионов. Опираясь на позицию симбиоза 
с электроэнергетикой, новый аппарат жидкофазного восстановления 
может быть создан на базе жидкофазных установок DIОS, Ромелт, Со-
гех, REDSMELT, Hismelt и др., в котором может быть реализована 
высокая скорость восстановления в шлаке и, особенно, в железоугле-
родистом расплаве. 
Среди технических решений ведущую роль играет замена воздуха 
при сжигании топлива техническим кислородом. Мировое потребле-
ние энергии составляет выше 15 млрд. т условного топлива и произво-
дится в основном за счёт сжигания естественного органического топ-
лива (природного газа, нефти, угля).  
Таким образом, при замене воздуха техническим кислородом су-
щественно интенсифицируется тепломассообмен и возрастает произ-
водительность единицы объёма агрегата. Всё это сопровождается 
уменьшением энергоёмкости. 
Первоочередной задачей для учёных-металлургов является необ-
ходимость улучшить качество получаемого металла, повысить надёж-
ность и долговечность при его эксплуатации, снизить уровень метал-
лоёмкости при одновременной интенсификации и модернизации ме-
таллургических процессов. 
Создание непрерывного автоматизированного процесса прямого 
получения металлоизделий с гарантированным уровнем надёжности 
непосредственно из руд является проблемой не одного дня, проблемой 
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с далёкой перспективой. Но без достаточно глубокого научного ана-
лиза этой проблемы невозможно подойти к коренному усовершенст-
вованию существующих и созданию новых технологий получения 
сталей и сплавов с заданными свойствами. 
Процессы структурообразования и формирования свойств ста-
лей и сплавов начинаются с выплавки их в сталеплавильных агрегатах 
и заканчиваются этапами прокатки и термообработки. Для получения 
бездефектной стали необходимы обобщающие исследования по ана-
лизу и взаимосвязи процессов структурообразования и формирования 
свойств сталей и сплавов, начиная с жидкого состояния, перехода их в 
кристаллическое состояние и затем в процессах прокатки и термооб-
работки. Особое внимание учёных, работающих в области физической 
химии расплавов, физики высоких температур, теплоэнергетики на 
основе существующих теоретических положений, должно быть на-
правлено на всестороннее комплексное изучение свойств расплавов на 
основе железа. С этой целью необходимо создание теоретически 
обоснованной физико-химической модели строения расплавов. 
В ГВУЗ «Приазовский государственный технический универ-
ситет» на продолжении 3-4 десятилетий создавалась эксперименталь-
ная база по изучению свойств расплавов на основе железа, разрабаты-
вались методики исследования, необходимая аппаратура. На основе 
законов физической химии и металлургической теплоэнергетики были 
усовершенствованы и созданы новые перспективные методы изучения 
поверхностных, вязкостных, плавкостных и диффузионных  характе-
ристик металлов и сплавов. 
В качестве приоритетных направлений при структурной пере-
стройке экономики названо закрытие устаревших нерентабельных от-
раслей промышленности, модернизация производства и внедрение 
новых чистых технологий. С одной стороны, это может существенно 
поднять качество продукции и сократить издержки на её производст-
во, а с другой - обеспечить сокращение отходов, загрязняющих окру-
жающую среду. Сокращая удельный расход сырья и энергоресурсов 
на производство продукции, можно сберечь природные ресурсы, со-
кратить выбросы и сбросы вредных веществ в окружающую среду и 
уменьшить накопление твердых отходов на свалках. Средства, сэко-
номленные на ресурсах, можно направить на создание природоохран-
ных объектов, без которых не может обойтись сегодня ни одна, даже 
самая совершенная, безотходная технология. 
Металлургический комбинат XXI века (по мнению проф. Капу-
стина Е. А.) - это энергометаллургический комплекс, состоящий из 
агрегатов ЖФВ. выплавки стали (конвертер, электропечь), ковшевой 
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металлургии, непрерывных литейно-прокатных станов, шлако-
керамического цеха, мощных кислородных аппаратов разделения и 
мощной ТЭЦ. 
Анализ энергоматериальной структуры схем производства ста-
ли позволяет считать более перспективной схему прямого восстанов-
ления железа восстановительным синтез-газом, получаемым плазмен-
ной газификацией угля (схема РR). Суть схемы состоит в объединении 
производства экологически чистых энергоносителей (электричество, 
водород, синтез-газ) и металлопродукции, а также использовании 
плазмы как преобразователя видов энергии. 
 
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ  
КОНВЕРТЕРНОГО ПРОИЗВОДСТВА СТАЛИ  
В МИРЕ И В УКРАИНЕ 
П. С. Харлашин, профессор, д-р техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ»; 
Б. М. Бойченко, профессор, д.т.н., НМетАУ, г. Днепропетровск; 
А. С. Ефименко, зам. директора по учебно-произв. работе, 
Мариупольское высшее металлургическое  
профессиональное училище 
Мировая и отечественная практика конвертерного производства 
располагает широким арсеналом технологий, определяемым: 
- многообразием составов перерабатываемых чугунов и долей ме-
таллолома в шихте; 
- широким сортаментом выплавляемых сталей, включая высокока-
чественные стали ответственного назначения. В последнее десятиле-
тие за рубежом и в Украине для развития конвертерных процессов 
ведутся работы в таких направлениях: - совершенствование конструк-
ции агрегатов и технологических вариантов продувки; 
- разработка технологии производства сталей с минимальным со-
держанием вредных и балластных примесей, «чистых» и «особо чис-
тых» сталей; 
- увеличение производительности конвертеров при одновремен-
ном решении экологических задач; 
- повышение стойкости огнеупорной футеровки. 
Системы автоматического управления конвертерным процессом 
на разных заводах заметно отличаются: от полностью автоматизиро-
ванных до управления отдельными операциями (шихтовкой, расходом 
кислорода, вводом флюсов и т.д.). Наиболее прогрессивные реализуют 
«прямой выпуск» стали в момент получения заданного химического 
состава и температуры. 
